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V okviru zaključne naloge sem raziskoval potencial uvedbe trga električne energije v omrežju 
vsak z vsakim. Trgovanje električne energije v omrežju vsak z vsakim je relativno nova 
zamisel, ki je postala mogoča šele z ustreznim nivojem razvoja informacijsko-
komunikacijskih tehnologij. Ker je zamisel še v zelo zgodnji fazi implementacije, sem 
raziskoval predvsem ekonomsko korist uporabnikov, ki bi opravičevala obstoj trga električne 
energije v omrežju vsak z vsakim. 
V prvem delu zaključne naloge so opisani projekti trgovanja električne energije z uporabo 
različnih informacijsko-komunikacijskih tehnologij. Poudarek je na najnovejši tehnologiji 
veriženja podatkov, ki temelji na decentralizirani strukturi in z ekonomskega stališča najbolj 
ogroža obstoj klasičnih dobaviteljev električne energije.  
V drugem delu zaključne naloge je prikazana zamisel trga električne energije v omrežju vsak 
z vsakim in zasnova simulacije trga. Predstavljeni so rezultati računalniške simulacije, ki 
prikazuje gibanje cene električne energije v omrežju vsak z vsakim v različnih prej definiranih 
razmerah na trgu.  
Rezultati prikazujejo pozitivno ekonomsko korist tako porabnikov kot proizvajalcev 
električne energije, ki so udeleženi na trgu. Zaradi pozitivnih ekonomskih koristi trgovanja 
električne energije v omrežju vsak z vsakim sem prepričan, da je razmeroma nov način 
trgovanja ključen za nadaljnji razvoj elektroenergetskega omrežja, ki bo temeljil na razpršeni 
proizvodnji električne energije. 
Ključne besede:  veriga podatkovnih blokov, omrežje vsak z vsakim, informacijsko-
komunikacijske tehnologije, trg električne energije  
  








This thesis explores the potential of introducing peer-to-peer energy trading markets. Peer-to-
peer energy trading is a relatively new idea, which has become possible only with an 
appropriate level of development in information and communication technologies. As the idea 
is still at a very early stage of implementation, I have primarily been researching the 
economic benefits of users, which would justify the existence of a peer-to-peer energy trading 
market.  
The first part of the thesis describes the current projects with peer-to-peer energy trading 
markets using various information and communication technologies. Emphasis is given to the 
latest blockchain technology, with its main advantage being a decentralized structure that, 
from the economic point of view, is the biggest threat to the existence of classical energy 
providers. 
The second part of the thesis presents the idea of the peer-to-peer energy trading market and 
the design of the simulation. It also contains results of the simulation, which shows the 
movement of the price of electricity in the peer-to-peer market in various previously defined 
market conditions.  
The results show a positive economic benefit for both the consumer and the producer of 
electrical energy. By gaining a positive economic benefit of peer-to-peer energy trading, I am 
convinced that this relatively new method of trading electrical energy is crucial for further 
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Že od naših prednikov, ki so se naučili uporabljati in kontrolirati ogenj, je človeštvo stremelo 
k izkoriščanju energije za zadovoljevanje svojih potreb. Človeštvo je skozi obdobja razvoja 
vedno iskalo učinkovitejši vir energije. Tako smo postopoma z majhnimi koraki prišli do 
današnje proizvodnje energije, ki večinoma uporablja neobnovljive vire in poteka v velikih 
obratih, ki temeljijo na visoko učinkoviti in centralno nadzirani proizvodnji [1]. 
Pridobivanje električne energije, ki temelji na neobnovljivih fosilnih gorivih, povzroča veliko 
degradacijo okolja in prispeva svoj delež h globalnemu segrevanju. Izgube pri prenosu 
električne energije temeljijo prav pri zasnovi današnjih velikih elektrarn, ki so geografsko 
zelo oddaljene od centrov porabe. 
Pridobivanje električne energije se v zadnjih letih ob pritisku politike in navsezadnje tudi 
javnosti zelo spreminja. Zaradi vedno večje zaskrbljenosti glede posledic globalnega 
segrevanja se pridobivanje električne energije iz fosilnih goriv pomika proti pridobivanju 
električne energije iz tako imenovanih obnovljivih virov energije. 
Vedno večja integracija obnovljivih virov energije v obstoječi elektroenergetski sistem ponuja 
rešitev za problem okoljskega vpliva energetskega sektorja. Električna energija, ki prihaja iz 
obnovljivih virov, pa ima težave, ki jih pri konvencionalnih načinih pridobivanja električne 
energije ne poznamo oziroma smo jih skozi leta razvoja premostili. Problemi, ki pestijo 
obnovljive vire, so predvsem slab izkoristek, velika nihanja in nezmožnost napovedovanja 
proizvodnje električne energije. Da bi zagotovili uspešno integracijo obnovljivih virov 
električne energije v elektroenergetski sistem, moramo ustvariti nove hitrejše trge električne 
energije, ki so zmožni slediti nihanju proizvodnje obnovljivih virov.    
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2 Elektroenergetsko omrežje 
»Elektroenergetski sistem je skup elektroenergetskih objektov, ki v harmonično-usklajenem 
delovanju izkazujejo sinergijske učinke in to v racionalnem delovanju s sistemskimi 
povezavami in v doseganju visoke stopnje zanesljivosti delovanja ter kvalitete dobave 
električne energije [2].«  
Konvencionalno elektroenergetsko omrežje je bilo razvito v skladu s sliko 2.1.  
Elektroenergetsko omrežje temelji na centralizirani proizvodnji električne energije. Zaradi 
manjših izgub pri prenosu energije iz centraliziranih proizvodnih lokacij se poslužujemo 
transformacije napetosti na višji napetostni nivo. Skozi prenosno in distribucijsko omrežje se 
napetostni nivo postopoma znižuje do končnih porabnikov. Večina porabnikov plačuje 
električno energijo na količino (kWh) električne energije, ki so jo porabili v določenem 
časovnem obdobju. Odčitavanje električnih števcev lahko poteka fizično z obiskom lokacije 
oziroma če je na lokaciji prisoten pametni števec, avtomatsko.  
   
Slika 2.1: Ponazoritev elektroenergetskega omrežja 
 
Konvencionalna ureditev elektroenergetskega omrežja ima številne prednosti, predvsem v 
zasnovi velikih centraliziranih obratov, v katerih lahko električno energijo proizvajamo z 
relativno visokim izkoristkom. 
Elektroenergetska podjetja so z vzpostavitvijo enotnega trga električne energije v Sloveniji 
postala popolnoma samostojna podjetja, ki za dohodek tekmujejo na konkurenčnem trgu 
električne energije. Seveda to velja samo za podjetja, ki energijo proizvajajo in prodajajo, 






Za kakovostno in zanesljivo oskrbo z električno energijo mora elektroenergetski sistem skupaj 
s proizvodnimi, distribucijskimi in prenosnimi podjetji delovati usklajeno ter imeti dostop do 
elektroenergetskih sistemov sosednjih držav.  
Elektroenergetski sistem je v Evropi povezan od Norveške na severu do Grčije na jugu in od 
Portugalske na zahodu do Ukrajine na vzhodu. Poleg povezljivosti elektroenergetskih 
sistemov pa države v Evropski uniji zavezujejo tudi skupni politični cilji, ki so bili ratificirani 
s strani Evropske komisije.  
2.1 Energetska politika Evropske unije 
Odvisnost od energentov, ki so skoncentrirani predvsem v finančno in politično nestabilnih 
državah, je Evropsko unijo izpostavila dodatnim gospodarskim tveganjem, saj je zanesljiva 
oskrba z električno energijo ena izmed poglavitnih pogojev za uspešno gospodarsko rast.  
Izzivi, s katerimi se Evropska unija sooča na področju energetike [3]: 
1. Vedno večja odvisnost od uvoza energentov. 
2. Majhna diverzifikacija energentov. 
3. Visoke in nestabilne cene električne energije. 
4. Rastoče svetovno povpraševanje po električni energiji. 
5. Varnostna tveganja v državah proizvajalk energentov in tranzitnih državah. 
6. Vedno večje grožnje podnebnih sprememb.  
7. Počasen napredek na področju energetske učinkovitosti. 
8. Izzivi, ki jih prinaša vse večji delež obnovljivih virov električne energije.  
9. Potreba po večji preglednosti, nadaljnjem povezovanju in medsebojni povezanosti 
energetskih trgov. 
 
24. oktobra 2014 je Evropski svet sprejel aktualni program energetske politike, ki namerava 
do leta 2030 uresničiti naslednje cilje: 
1. Za 40 % zmanjšati raven emisij toplogrednih plinov iz leta 1990. 
2. Povečati delež obnovljivih virov energije na 27 %. 
3. Izboljšati energetsko učinkovitost za 20 % z namenom doseči 30 %. 
4. Doseči vsaj 15 % na področju medsebojne povezave elektroenergetskih omrežij. 
4  Elektroenergetsko omrežje 
 
Evropska komisija je 30. novembra 2016 predlagala nove ukrepe na področju obnovljivih 
virov, da bi ohranila konkurenčnost med prehodom na obnovljive vire energije, ki bo dodatno 
premešal karte na svetovnem trgu električne energije. Poleg zaveze Evropske unije k vedno 
strožjim zakonom v energetskem sektorju se Evropski parlament zavzema za povečanje 
samoiniciativnosti državljanov za uporabo in proizvodnjo čiste energije.  
2.2 Državne subvencije 
Med letoma 2009 in 2013 je v Sloveniji potekal razcvet gradnje sončnih elektrarn.  
Kumulativna moč vseh sončnih elektrarn v letu 2008 je znašala 2MW do leta 2013 je 
kumulativna moč narasla že na 255MW. Prirastek novih sončnih elektrarn za faktor 100 je bil 
posledica zelo ugodne državne podpore, kjer je pristojno elektrodistribucijsko podjetje po 
nekajkrat višji ceni odkupovalo električno energijo, proizvedeno iz sončnih elektrarn. Zaradi 
ekonomske smiselnosti so tako lastniki sončnih elektrarn vso električno energijo, pridobljeno 
iz fotonapetostnih sistemov, prodali in energijo za lastno porabo po veliko manjši tržni ceni 
kupili od elektrodistribucijskega podjetja. Tako so lastniki sončnih elektrarn razmeroma hitro 
prihajali do povrnitve svojih začetnih naložb v sončno elektrarno. 
2.2.1 Uredba o samooskrbi z električno energijo iz obnovljivih virov 
V letu 2014 se je situacija popolnoma spremenila, državne subvencije so usahnile in 
posledično je usahnila tudi gradnja novih sončnih elektrarn, tako smo prešli iz ene skrajnosti v 
drugo. Vse se je spremenilo v letu 2015 z uvedbo uredbe o samooskrbi z električno energijo iz 
obnovljivih virov. Samooskrba z električno energijo je mehanizem obračuna električne 
energije, katere namen je spodbujanje izgradnje mikro naprav za proizvodnjo električne 
energije iz obnovljivih virov električne energije ter porabo proizvedene električne energije na 
istem mestu. Osnovni koncept samooskrbe je najlepše predstaviti na primeru sončne 
elektrarne, ki proizvede največjo količine električne energije ravno v urah, ko je poraba 
najmanjša. 
Lastnik sončne elektrarne, ki je vključen v uredbo o samooskrbi, je upravičen energijo 
porabiti tudi, ko sončna elektrarna ne obratuje. Tako lastnik sončne elektrarne vidi 
elektroenergetsko omrežje kot veliko baterijo. Lastniki sončnih elektrarn, vključeni v uredbo 
o samooskrbi, morajo biti opremljeni s števcem, ki meri tako odjem kot oddajo električne 
energije v omrežje. V prej določenemu obračunskem obdobju, običajno eno leto, se izvede 





izraz uredbe o samooskrbi oziroma net-metering. Če je lastnik porabil več energije, kot jo je 
ustvaril, mora plačati razliko porabljene električne energije, če pa je lastnik več energije 
proizvedel, za proizvedeno energijo ne bo prejel kompenzacije. S podpisom pogodbe o 
samooskrbi z dobaviteljem se lastnik elektrarne zaveže, da v primeru proizvodnje presežka 
električne energije v obračunskem letu presežek brezplačno podari dobavitelju [4].  Zaradi 
ekonomske nesmiselnosti se moramo pri projektiranju sončnih elektrarn izogniti 
predimenzioniranju elektrarne. 
Prednosti uredbe o samooskrbi so predvsem samoiniciativnost državljanov, ki se podajajo v 
gradnjo mikro elektrarn. Posledično z uredbo povečujemo delež proizvedene energije iz 
obnovljivih virov, kar pomeni, da se država približuje zastavljenim ciljem, ki se jim je 
zavezala s podpisom podnebnih sporazumov. Države se za uredbo o samooskrbi odločajo 
zaradi spodbujanja prehoda v brezogljično družbo, povečanja novih delovnih mest, 
zmanjševanja energetske uvozne odvisnosti, manjšanja izgub zaradi bližine izvora in ponora 
energije ter razbremenjevanja državnih podpornih shem za proizvodnjo iz obnovljivih virov.  
Poleg naštetih prednostih uredbe o samooskrbi na državnem nivoju pa ne smemo pozabiti na 
pozitivne oziroma negativne učinke, ki naj bi jih obratovanje teh naprav lahko imelo na 
distribucijsko omrežje (stabilizacija napetosti preko razsmernikov, zmanjšanje obremenitve 
omrežja). Ravno glede tehničnih učinkov vpeljevanja naprav za samooskrbo se v strokovnih 
krogih pojavi največ nesoglasji. S strani elektrooperaterjev namreč prihajajo opozorila o 
velikih negotovostih, ki jih ta nov tip uporabnikov prinaša. Uporabniki, ki so lahko hkrati 
porabniki in proizvajalci, spreminjajo konvencionalni enosmerni tok energije. S strani 
elektrooperaterjev prihaja do negotovosti predvsem zato, ker uporabniki predstavljajo vir 
nestabilnosti za omrežje, ki brez večjih investicij in prilagoditev v tem trenutku ni sposobno 
prenesti prevelikega navala novih priklopov takih naprav.  
Drugi večji negativni vpliv, ki je celo bolj neposredno povezan z uredbo o samooskrbi, je 
izpad prihodka iz naslova omrežnin pri teh uporabnikih. Elektrooperaterji namreč 
izpostavljajo, da so zaradi nudenja možnosti tako odjema kot oddaje energije pri teh 
uporabnikih stroški, ki jih povzročajo pri upravljanju omrežja, višji v primerjavi s klasičnim 
odjemom. Posledično se ti višji stroški porazdelijo med vse ostale uporabnike distribucijskega 
omrežja. Poleg navedenih slabostih uredbe o samooskrbi s strani elektrodistribucijskih 
podjetij, pa lahko opazimo še nepravičnost do lastnikov elektrarn, ki s svojo elektrarno 
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proizvedejo več energije, kot jo porabijo, vendar za to razliko niso plačani, zato je ključno 
pravilno dimenzioniranje sončne elektrarne.  
 
2.3 Informatika v elektroenergetskem omrežju 
Vedno večja poraba električne energije povečuje tudi količino podatkov v omrežju. Zato smo 
soočeni z izzivom uresničevanja zastavljenih ciljev in vedno večjo porabo električne energije, 
pri čemer bo zelo pomembno usklajeno delovanje energetike, informatike in financ.  
S prehodom na vedno večji delež obnovljivih virov energije, ki za implementacijo v omrežje 
prispevajo vedno večjo količino podatkov, se v ospredje postavljajo tako imenovana pametna 
omrežja. Veliko vlogo v pametnem omrežju ima prav informacijska tehnologija, ki bo 
poskrbela za hitro in učinkovito izmenjevanje podatkov med različnimi podjetji znotraj 
elektroenergetskega sistema. 
Zaradi vedno večjih pretokov informacij in vloge informacijske tehnologije v 
elektroenergetskih omrežjih je omrežje izpostavljeno vedno novim grožnjam varnosti. 
Potencialna možnost vdora v informacijski sistem elektroenergetskega sistema bi pomenila 
veliko gospodarsko škodo. Zato se moramo zavedati, da s povečevanjem informacijske 







3 Trg električne energije  
Reorganizacija slovenskega elektroenergetskega sistema se je začela z uvedbo novega  
energetskega zakona leta 1999. Zakon je omogočil postopno odpiranje trga električne energije 
z vnašanjem tržnih elementov, ki je delno odpravil monopolni položaj v elektroenergetskem 
sistemu. Z liberalizacijo slovenskega trga z električno energijo so se na trgu pojavili novi 
udeleženci. Največ novih udeležencev na trgu je prišlo po iz členitvi tržnih dejavnosti iz 
distribucij, kar je omogočilo prihod novih dobaviteljev električne energije. Tako lahko 
udeležence trga z električno energijo razdelimo na naslednje skupine: 
1. Proizvajalci električne energije. 
2. Lastniki omrežja (ločimo na prenosno in distribucijsko omrežje). 
3. Sistemski operater (ločimo na prenosno in distribucijsko omrežje). 
4. Odjemalci (ločimo na trg na debelo oziroma trg na drobno). 
5. Dobavitelji električne energije. 
6. Trgovci z električno energijo in borzni posredniki, zastopniki. 
7. Ponudniki meritev. 
8. Regulator trga električne energije.  
9. Organizator trga električne energije – borza. 
10. Uvoz, izvoz. 
11. Finančni trgi. 
 
Poleg različnih udeležencev na trgu z električno energijo poznamo tudi veliko načinov 
trgovanja z električno energijo: 
 
1. Fizični trgi in fizične pogodbe (dejanska dobava električne energije). 
2. Finančni trgi in finančne pogodbe (ni dejanske dobave električne energije). 
3. Bilateralne pogodbe.  
4. OTC (trgovanje preko okenc, over the counter), posredniki. 
5. Maloprodajni in velikoprodajni trg. 
6. Organiziran trg (avkcije, sprotno trgovanje, urno trgovanje, izravnalni trg). 
3.1 Veleprodajni trg električne energije 
Na veleprodajnem trgu proizvajalci, trgovci in dobavitelji električne energije med sabo 
prodajajo in kupujejo električno energijo. Pri tem sklepajo zaprte pogodbe, pri katerih so 
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količine in časovni potek dobave pogodbenih količin električne energije vnaprej določeni, 
cena pa ni odvisna od dejanske realizacije pogodb. Udeleženci lahko posle sklepajo 
bilateralno ali na energetskih borzah v Sloveniji in tujini. Na borzah se lahko trguje z energijo 
za en dan vnaprej, znotraj dneva in za namene izravnave sistema. Na energetskih borzah 
potekajo tako imenovane avkcije, ki izenačujejo ponudbe in povpraševanja po električni 
energiji. Prodajalci in kupci podajo svoje ponudbe za vsako uro v dnevu, in sicer količino in 
ceno električne energije. Lahko se trguje tudi s terminskimi produkti, ki praviloma pokrivajo 
daljša  časovna obdobja od trgovanja za dan vnaprej. 
Na veleprodajnem trgu električne energije lahko produkte oziroma električno energijo delimo 
na obliko (standardizirano in nestandardizirano) in obdobje dobave (dnevi, tedenski, mesečni 
četrtletni, letni, poljubni). Medtem so standardizirani produkti:  
PASOVANA ENERGIJA (blok PE) - je električna energija v bloku 24 ur oziroma celotnega 
dneva, vsi dnevi v tednu. Osnovna količina produkta je 24 MWh z izjemo prehoda letnega in 
zimskega časa, kjer količina zaniha za ± 1 MWh. 
TRAPEZNA ENERGIJA (blok TE) - je električna energija v bloku od 08:00 ure zjutraj do 
20:00 ure zvečer od ponedeljka do petka z izjemo praznikov. Osnovna količina produkta je 12 
MWh. 
NOČNA ENERGIJA (blok NE) - je električna energija v bloku ur od 00:00 ure do 8:00 ure 
in od 20:00 ure do 00:00 ure. Osnovna količinska produkta je 12 MWh.  
URNA ENERGIJA (UE) - trguje se s 24 urami enega dneva. Osnovna količinska enota 1 lot 






Slika 3.1 Standardizirani produkti veleprodajnega trga 
3.2 Maloprodajni trg električne energije  
Na maloprodajnem trgu z električno energijo nastopajo dobavitelji in končni odjemalci, ki 
sklepajo odprte pogodbe, pri katerih količine dobavljene energije in časovni potek dobave 
niso vnaprej določeni. Odjemalci plačajo dobavljeno energijo na podlagi dejanske porabljene 
količine električne energije, merjene z ustreznimi števci [5]. 
Po liberalizaciji trga z električno energijo lahko porabniki prosto izbirajo dobavitelja 
električne energije. V času pisanja magistrske naloge je na slovenskem trgu registriranih 23 
dobaviteljev električne energije. Poleg dobaviteljev in porabnikov pa veliko vlogo na 
maloprodajnem trgu opravlja Javna agencija Republike Slovenije za energijo, ki ima osnovno 
nalogo reguliranja in zaščite potrošnikov pred manipulacijami na maloprodajnem trgu z 
električno energijo.  
3.3 Izravnalni trg 
Zaradi posebnosti električne energije kot tržnega produkta, ki ne dovoljuje shranjevanja v 
večjih količinah, moramo zagotavljati usklajeno proizvodnjo in porabo električne energije v 
vsakem trenutku. V primeru, da pride do prevelikega odstopanja proizvodnje in odjema 
električne energije, je posledica padec frekvence v elektroenergetskem sistemu, kar  lahko 
ogrozi stabilnost elektroenergetskega sistema. Zaradi hudih posledic, ki jih povzroči 
neravnovesje električne energije, se za namen vodenja elektroenergetskega sistema izdelujejo 
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obratovalne napovedi, tržni plani in vozni redi, ki se jih udeleženci na trgu poizkušajo držati. 
Seveda pa lahko pride do nenapovedanih problemov: 
1. Dobavitelji so porabo električne energije svojih strank napovedali narobe. 
2. Proizvajalci ne dosežejo obljubljene količine električne energije. 
3. Problemi s prenosnim ali distribucijskim omrežjem. 
V primeru, da pride do odstopanja predvidene in dejanske moči, imamo več rešitev – lahko se 
poslužujemo bilančnih skupin ali podskupin. Lahko pa se aktivira zakupljene rezerve s strani 
sistemskega operaterja ali tako imenovana sekundarna oziroma terciarna regulacija frekvence. 
Tretja možnost je izravnalni trg, kjer se poizkuša prejeti ponudbe za izravnavanje odstopanj in 
se ne poslužujemo rezerve za regulacijo frekvence. Odstopanja do ± 5 % se ne kaznujejo.    
Zaradi samega koncepta konvencionalnega trga, ki temelji predvsem na stabilni proizvodnji 
centralno vodenih elektrarn, vidimo problem implementacije razpršenih virov električne 
energije, kjer velik delež virov sloni na nestabilnih vremenskih pogojih. Težava je predvsem v 
časovnem intervalu sklepanja pogodb, saj je natančno proizvodnjo obnovljivih virov 
električne energije zelo težko napovedati za dan naprej. Dokler je bila proizvodnja 
obnovljivih virov električne energije zanemarljivo majhna v primerjavi s proizvodnjo 






    
3.3.1 P2P trgovanje električne energije  
Zaradi vedno večjega zanimanja za gradnjo sončnih elektrarn, ki so rezultat ugodne uredbe o 
samooskrbi in pocenitve fotonapetostnih modulov, vidimo možnost implementacije P2P 
trgovanja z električno energijo. Zaradi posebnosti električne energije kot tržnega produkta, ki 
danes ne omogoča ekonomičnega shranjevanja velikih količin električne energije, predstavlja 
vzpostavitev P2P trga z električno energijo velike, a rešljive težave. Poleg posebnosti 
električne energije kot tržnega produkta ne smemo pozabiti na volatilno proizvodnjo 
obnovljivih virov električne energije. Za obstoj P2P trga električne energije se zanašamo na 
IKT, ki bazirajo na internetnih storitvah. Predlagana je 4-slojna sistemska arhitektura IKT, ki 
bo omogočala P2P trgovanje električne energije.  
1. Elektroenergetsko omrežje 
Elektroenergetsko omrežje vsebuje vse fizične elektroenergetske naprave, kot so daljnovodi, 
transformatorji, pametni števci, porabniki, razpršeni viri in drugi. Komponente skrbijo za 
fizični prenos električne energije.  
2. Informacijsko komunikacijske tehnologije  
IKT vsebuje komunikacijske naprave, protokole, aplikacije in tok informacij.  
3. Nadzorni steber 
Nadzor večinoma vsebuje elemente kontrole distribucijskih sistemov. Kontrolni elementi 
skrbijo za kakovost in zanesljivost električne energije. Kontrola napetosti, frekvenčna 
kontrola in aktivna kontrola moči so primeri funkcije kontrole v kontrolnem stebru.  
4. Poslovni steber 
Poslovni steber določa princip trgovanja električne energije med uporabniki platforme. Po 
večini vsebuje porabnike, proizvajalce, sistemske operaterje distribucijskega omrežja in 
regulatorje trga električne energije. V poslovnem stebru prihaja do različnih variacij in idej za 
razvoj P2P trga električne energije.    
P2P trgi električne energije se poleg drugačnega poslovnega modela razlikujejo tudi v 
velikosti ali v številu uporabnikov trga. V osnovi število uporabnikov oziroma velikost trga 
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delimo na tri različne velikosti: mikro-omrežja, celica in regija. Celica je sestavljena iz več 
mikro-omrežij, medtem ko je regija sestavljena iz več celic.  
Tretja razlika je v časovnih intervalih, v katerih trgovanje poteka. Zaradi želje optimizacije 
cene električne energije glede na aktualne vremenske razmere, ki so ključni za obnovljive vire 
energije, moramo za učinkovito trgovanje z električno energijo zmanjšati na raven, ki jo nam 
tehnika odčitavanja pametnih števcev še dovoljuje.  
Kot pri hitrem opisu konvencionalnega trga električne energije, se za opis P2P trgovanja 
električne energije prav tako moramo vprašati bistvena vprašanja: kaj, kdo, kdaj in kako se 
trguje. 
3.3.1.1 Udeleženci na P2P trgu električne energije 
P2P trgovanje električne energije pomeni izmenjavo električne energije za finančno 
nadomestilo med dvema udeležencema brez vpletenosti posrednika. Udeleženca na trgu sta v 
osnovi proizvajalec električne energije in porabnik, ki ju poveže platforma za trgovanje 
električne energije na podlagi ujemanja cene povpraševanja in ponudbe. Trgujemo s 
produktom električne energije, kjer je osnovna enota 1 kWh. Tako dobimo alternativno 
rešitev za trgovanje električne energije med uporabniki platforme, kjer proizvajalci svoje 
presežke energije ponudijo na platformi. Na P2P trgu električne energije poleg porabnika in 
proizvajalca potrebujemo tudi bilančno skupino, sistemskega operaterja in regulatorja trga 
električne energije.  
Trgovanje poteka skozi ves dan v skoraj realnem času, kjer se izmenjava električne energije 
za finančno nadomestilo zgodi v prej dogovorjenem časovnem intervalu. Časovni intervali 
morajo biti dogovorjeni s strani sistemskega operaterja distribucijskega omrežja, ki v teoriji 
dovoljuje odčitavanje števcev na časovni interval 15 min.  
Za lažjo predstavo si za porabljeno in proizvedeno energijo v definiranemu časovnemu 
intervalu predstavljamo »energijski bazen«, kjer so navedeni energijski odčitki pametnih 
števcev. Za trgovanje je najprej pomembno določanje cene električne energije, ki se ustvari na 
podlagi ponudb in povpraševanj, oddanih s strani porabnikov in proizvajalcev. Porabniki in 
proizvajalci imajo možnost spreminjanja ponudbe in povpraševanja glede na razmere na trgu 
z električno energijo. Zaradi ekonomske koristi s strani porabnikov in proizvajalcev mora 
platforma izenačiti najboljše ponudbe in povpraševanja glede na razmere, ki so se pojavile v 





električne energije in svoje porabe/proizvodnje niso prodali na trgu, svojo energijo 
kupijo/prodajo po največji/najmanjši ceni, ki je določena s strani dobavitelja, ki skrbi za 
izravnavo električne energije. Največja in najmanjša končna cena je na platformi vedno 
omejena in je tako uporabniki ne morejo presegati. 
3.3.1.2 P2P trg električne energije na primeru SunContract 
Poglejmo primer P2P trga električne energije SunContract, kjer trgovanje z električno 
energijo poteka za dan nazaj na urnem intervalu. Trgovanje poteka za vsako uro prejšnjega 
dne zaradi že znanih podatkov porabe ali proizvodnje električne energije. 
Za platformo SunContract je bilančna skupina izvedena s strani podjetja Sonce energija, ki 
skrbi za uravnavo porabe in proizvodnje. Beleženje cene in količine električne energije se 
izvede s pomočjo podatkovne verige blokov, ki skrbi za izmenjavo podatkov o porabi in 
proizvodnji ter finančnih sredstev med dvema uporabnikoma. 
 
Pri plačilih se bodo sredstva iz virtualne denarnice odjemalca z uporabo tehnologije veriženja 
blokov: 
1. delno prenesla v virtualne denarnice proizvajalcev električne energije kot plačilo za 
stroške proizvedene električne energije;  
2. delno prenesla v virtualno denarnico dobavitelja za potrebe plačila stroškov izravnave 
bilančne skupine, trošarine, DDV in drugih dajatev; 
3. delno pa prenesla v virtualno denarnico platforme SUNCONTRACT kot provizija za 
uporabo platforme. 
Zaradi krajših časovnih intervalov in plačila električne energije v istem časovnem intervalu 
dobimo sistem, ki je zelo odziven na vse razmere, ki se dogajajo na trgu.  
 
  
14  Energetsko omrežje vsak z vsakim 
 
4 Energetsko omrežje vsak z vsakim  
 
Razpršeni viri in lokalni trgi električne energije dovoljujejo manjšim proizvajalcem in 
porabnikom električne energije, da aktivno trgujejo z električno energijo v svoji skupnosti v 
skoraj realnem času [6]. Manjši proizvajalci in porabniki električne energije tako tvorijo 
trajnostno in zanesljivo lokalno omrežje.  
Omrežje vsak z vsakim ali angleško peer-to-peer je način trgovanja električne energije, kjer 
povežemo proizvajalca (peer) in porabnika (peer) električne energije. P2P trgovanje električne 
energije predstavlja odgovor na vedno večje probleme vključevanja razpršenih virov v 
distribucijska omrežja. P2P trgovanje električne energije ima potencial povečanja finančne 
koristi tako proizvajalcem kot porabnikom. Poleg tega pa ima možnost vzpostavljanja 
ravnotežja med proizvodnjo in porabo električne energije na lokalnem nivoju, kar ima za 
elektroenergetski sistem pozitivne vplive.  
S povečevanjem deleža obnovljivih virov električne energije postajajo konvencionalni 
porabniki tudi proizvajalci električne energije. Obnovljivi viri so pogosto zelo ne-konstantni 
viri električne energije, katerih proizvodnja je zelo nepredvidljiva. Proizvajalci električne 
energije obnovljivih virov lahko višek proizvedene energije omejijo, shranijo s pomočjo 
shranjevalnih naprav, eksportirajo v distribucijsko omrežje oziroma prodajo drugemu 
porabniku električne energije. Proizvajalec lahko električno energijo proizvaja z uporabo 
obnovljivih virov na večstanovanjskih objektih, poslovnih zgradbah, tovarnah ali 
gospodinjskih objektih in proizvedeno energijo prodaja lokalnim porabnikom. Pri 
neposrednemu povezovanju porabnika in proizvajalca električne energije z uporabo P2P trgov 
naj bi bistveno pocenili električno energijo predvsem na račun izključitve nekaterih subjektov, 
ki imajo na današnjem trgu električne energije veliko moč. To so predvsem večji dobavitelji, 






Slika 4.1 Slikovni prikaz omrežja P2P 
 
Število projektov, ki se ukvarjajo z uveljavitvijo P2P v elektroenergetski sistem, se je v 
zadnjih letih bistveno povečalo. Vsak projekt ima svoj pogled, kakšno naj bi bilo P2P 
omrežje, in danes zelo težko govorimo, kateri pogled je boljši. V nadaljevanju bom predstavil 
nekatere najbolj obetavne projekte ter njihove podobnosti in razlike v delovanju P2P trga 
električne energije.  
4.1 Obstoječi P2P projekti 
Obstoječi P2P projekti za trgovanje električne energije se razlikujejo v fokusu: medtem ko se 
nekateri projekti fokusirajo na poslovni model in platformo za energetske trge, ki je zelo 
podobna današnjim dobaviteljem v energetski panogi, se drugi usmerjajo v lokalne sisteme 
nadzora in IKT za lokalna omrežja [7].  
Piclo 
Projekt Piclo je bil ustanovljen leta 2015 v Združenem kraljestvu. Projekt je nastal v 
sodelovanju med inovativnim tehnološkim podjetjem Open Utility in proizvajalcem električne 
energije iz obnovljivih virov Good Energy. Podjetje Good Energy prek projekta Piclo podaja 
možnost porabnikom, da izbirajo vire energije in kupujejo električno energijo pri lokalnih 
proizvajalcih. Platforma Piclo uravnoteži povpraševanje in ponudbo električne energije vsake 
pol ure in oblikuje končno ceno električne energije na podlagi meritev porabe, cene 
proizvodnje električne energije in porabnikovih prej določenih preferenc o izvoru električne 
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energije. Piclo ponuja proizvajalcem električne energije popolno transparentnost, komu 
dostavljajo električno energijo. Projekt uravnoteži porabo in proizvodnjo na podlagi preferenc 
porabnikov in oddaljenosti porabnikov od mesta proizvodnje električne energije, poleg tega 
pa porabnika obvešča o viru njihove energije z uporabnimi grafi in podatki [8].   
Na sliki 3.2 in 3.3 vidimo primer, ki ga prikazujejo na spletni strani Open Utility. Primer 
prikazuje uravnoteženje porabe in proizvodnje z različnimi viri energije na dneve od 8. do 14. 
februarja 2016. Porabnik je 39 % porabljene energije pridobil iz velike hidroelektrarne (na 3.3 
sliki označena z modro barvo), zaradi porabnikovih preferenc o izvoru električne energije iz 
obnovljivih virov sonca in vetra, pa vidimo vključevanje virov, ko so ti dosegljivi. Električna 
energija iz sončne elektrarne (na 3.3 sliki označena z rumeno barvo)  je dodana v dnevnem 
času in vetrna energija (na 3.3 sliki označena z zeleno barvo), ko so izpolnjeni zahtevani 
vremenski pogoji. V spodnjem grafu lahko vidimo nekakšen energetski portfelj, ki je 
predstavljen porabniku. To tudi dokazuje, da se različne alternativne tehnologije lahko 
dopolnjujejo in uporabljajo, da dosežemo ravnotežje med porabo in proizvodnjo [8]. 
 
 
Slika 4.2 Proizvodnja hidroelektrarne med 8. in 14. februarjem 2016 
 






Vandebron je platforma, razvita na Nizozemskem, in je zelo podobna projektu Piclo iz 
Združenega kraljestva. Vandebron povezuje porabnike in neodvisne proizvajalce, ki svojo 
električno energijo ponujajo na internetni platformi. Platforma deluje kot klasičen ponudnik 
električne energije, ki pa daje porabniku možnost izbire vira električne energije [9]. 
PeerEnergyCloud 
PeerEnergyCloud je projekt, razvit v Nemčiji, in temelji na prodajanju prekomerno lokalno 
proizvedene električne energije s pomočjo računalniškega oblaka. Projekt je bil ustanovljen z 
namenom raziskovanja inovativnega merjenja in napovedi porabe za posamezne naprave s 
ciljem vzpostavitve virtualnega trga z električno energijo [7].  
Smart Watts 
Smart Watts je prav tako projekt, razvit v Nemčiji, ki je predlagal nove pristope za 
optimizacijo oskrbe z električno energijo s pomočjo sodobnih informacijskih in 
komunikacijskih tehnologij. Z uporabo IKT so poizkušali izkoristiti optimizacijski potencial 
IKT-jev v želji doseganja večjih stroškovnih učinkovitosti in povečanja zanesljivosti 
oskrbe[7].   
Yeloha and Mosaic 
Yeloha in Mosaic sta projekta, ki sta zaživela v Združenih državah Amerike. Zainteresiranim 
potrošnikom, ki nimajo opcije postavitve svojih solarnih panelov za proizvodnjo električne 
energije, kot so na primer lastniki stanovanj v večstanovanjskih hišah, so predstavili odkup 
električne energije, ki jo je ustvaril gostiteljski sistem sončnih panelov. Naročniki so za nakup 
sončne energije iz gostiteljskega sistema znižali svoj račun in so bili deležni znižanja zneska 
navkljub selitvi v drugo stanovanje. Projekta sta zelo podobna prej opisanima projektoma 
Piclo in Vandebron, ki pa sta usmerjena samo v pridobivanje energije iz sončnih panelov 
[7][10]. V času pisanja je projekt Yeloha propadel zaradi premajhnega financiranja.  
SonnenCommunity  
SonnenCommunity je razvilo podjetje SonnenBatterie, ki je proizvajalec baterij v Nemčiji. 
SonnenCommunity je skupnost lastnikov SonnenBatterie baterije, ki lahko delijo svojo 
proizvedeno energijo z drugimi. S sončno energijo na sončen dan iz fotonapetostnih sistemov 
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lahko člani popolnoma pokrijejo svoje potrebe po električni energiji ali celo proizvedejo 
presežek električne energije. Ta presežek se ne napaja v običajno električno omrežje, temveč 
v virtualni bazen z energijo, ki služi drugim članom, ki ne morejo pokriti svojih potreb po 
električni energiji. Centralna programska oprema povezuje in spremlja vse člane 
SonnenCommunity in uravnoteži povpraševanje in oskrbo električne energije. Kot rezultat se 
ponovno znebimo klasičnega dobavitelja električne energije [11]. Zopet zelo podoben projekt 
kot Piclo in Vandebron, ki pa poudarja pomembnost shranjevanja električne energije.  
Lichtblick Swarm Energy 
Swarm Energy je niz storitev, ki jih ponuja dobavitelj energije Lichtblick. Swarm Dirigent, ki 
je en del storitve Swarm Energy, je edinstvena platforma na energetskem trgu. Na platformi 
so vedno kompleksnejši procesi v svetu električne energije prikazani na uporabniku zelo 
prijazen način. Swarm Energy omogoča smiselno medsebojno delovanje distribuiranih in 






5 Veriga podatkovnih blokov 
Ideja za tehnologijo veriženja podatkovnih blokov (angl. Blockchain) se je nenaključno 
pojavila po eni izmed najhujših finančnih kriz v moderni zgodovini, ko se je v Združenih 
državah Amerike pričel zlom finančnih trgov s propadom investicijske banke Lehman 
Brothers 15. septembra 2008. Avtor s psevdonimom Satoshi Nakamoto je 31. oktobra 2008 
objavil devet strani dolgo tako imenovano belo knjigo z naslovom Bitcoin: A Peer-to-Peer 
electronic Cash System [13]. V beli knjigi predstavi svojo vizijo o P2P valuti, ki odstrani 
subjekte moči (angl. middle men). Glavna prednost P2P valute je predvsem v 
transparentnosti, ki jo zagotavlja javna knjiga ('open ledger'), ki je dostopna vsem 
uporabnikom, za varnost valute pa skrbi kriptografski algoritem, ki z matematično metodo 
zgoščevanja preprečuje goljufanje in ponarejanje valute. Novembra 2008 je bil registriran 
odprtokodni projekt Bitcoin in 3. januarja 2009 je bil ustvarjen prvi blok v verigi podatkovnih 
blokov, danes šteje že prek 500.000 blokov [14]. 
Tehnologija veriženja blokov je najprej zbudila zanimanje v finančnem sektorju, kjer so 
prepoznali prednosti predvsem v hitrosti nakazila sredstev in zanemarljivih transakcijskih 
stroških, ki so se pojavili pri nakazovanju sredstev. Danes pa prednosti tehnologije veriženja 
podatkovnih blokov spoznavajo v vseh gospodarskih sektorjih in državnih institucijah. Kot 
dva primera uporabe podatkovnih blokov izven finančnega sektorja sta volitve na verigi 
podatkovnih blokov, ki bi prinesli popolno transparentnost nad preštetimi glasovi, in 
skladiščenje osebnih zdravstvenih podatkov na verigi podatkovnih blokov [15]. 
S pojavom odprtokodne javne kriptografske infrastrukture verige podatkovnih blokov se je v 
vseh panogah zaznala možnost po veliki optimizaciji procesov. Tudi v energetiki so nekatera 
podjetja zaznala priložnost za vstop na trg električne energije s pomočjo verige podatkovnih 
blokov in pametnih pogodb (angl. Smart Contracts). Verige podatkovnih blokov delujejo 
globalno in brez centralnega nadzora, poleg tega pa oslabimo subjekte, ki imajo na današnjem 
trgu veliko moč. Veriga podatkovnih blokov s kombinacijo pametnih pogodb omogoča prenos 
plačila, lastniških deležev, podatkov o članstvu, glasov pri odločanju, števčnih podatkov, 
podatkov stanj oziroma kakršnih koli drugih podatkov [16].  
Energetski sektor, ki je na prehodnem obdobju v tako imenovano pametno omrežje (Smart 
Grids), bo za delovanje uporabljal večje število senzorjev in s tem večjo količino podatkov. V 
implementaciji decentraliziranega sistema verige podatkovnih blokov v energetski sektor pa 
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teoretično pridobimo povečanje zanesljivosti in stroškovne učinkovitosti, predvsem z 
vključevanjem razpršenih virov in povezovanjem le-teh v tako imenovana mikro-omrežja. 
Veriženje podatkovnih blokov je porazdeljena baza podatkov, imenovana javna knjiga, v 
obliki časovno vezanih podatkov, ki jih imenujemo bloki. Blok je poenostavljeno sestavljen iz 
dveh delov, prvi del so informacije, drugi del pa je povezovalni člen. Prvi del lahko vsebuje 
različne vrste informacij oziroma smo za vnos različnih podatkov omejeni samo s svojo 
domišljijo. Povezovalni del bloka pa je predvsem namenjen neprekinjenosti verige in 
omogoča povezavo do predhodno ustvarjenega bloka prek vrednosti kriptografske 
zgoščevalne funkcije prejšnjega bloka. Zaradi povezovanja s kriptografskimi zgoščevalnimi 
funkcijami je zagotovljeno, da že generiranih blokov ni mogoče spreminjati oziroma jih ni 
mogoče ponarediti. 
 
Slika 5.1 Prikaz  verige podatkovnih blokov 
 
Na podlagi dovoljenja za dostop in možnost spreminjanja ločimo tri različne vrste verige 
podatkovnih blokov. 
1. Javna veriga podatkovnih blokov 
Javna veriga podatkovnih blokov velja za najbolj odprto in decentralizirano, vsak uporabnik 
ima dovoljenje za branje javne knjige, pošiljanje transakcij in sodelovanje v procesu 
potrjevanja novih podatkovnih blokov. Zaradi odprtosti je uporaba in zaupanje javnih verig 






2. Konzorcij verig podatkovnih blokov 
Konzorcij verig podatkovnih blokov je kontroliran s strani specifičnih skupin, kjer pri 
potrjevanju transakcij sodelujejo samo vnaprej izbrani uporabniki. Konzorcij verig 
podatkovnih blokov tako velja za delno decentraliziran, prednosti pa so v hitrosti potrjevanja 
transakcij in povečani zasebnosti le-teh. Tak tip verige podatkovnih blokov največkrat 
srečamo v finančnem sektorju.  
3. Privatne verige podatkovnih blokov 
Privatne verige podatkovnih blokov so v celotni lasti ene osebe ali podjetja, ki ima dovoljenje 
za spreminjanje in potrjevanje transakcij. Knjiga transakcij je lahko javno dostopna ali pa ne. 
Glavne prednosti privatne verige podatkovnih blokov so predvsem zmožnost spreminjanja 
verige (transakcije so lahko povratne), potrjevalci blokov so znani, ni tveganja za 51 % napad, 
cenejše transakcije, hitrejše potrjevanje in višja zasebnost.   
5.1 Pametne pogodbe 
Pametne pogodbe so pomemben aspekt pri uporabi tehnologije veriženja podatkovnih blokov, 
ki omogočajo ustvarjanje tako imenovanih DAPPS – decentraliziranih aplikacij, ki so 
zgrajene na verigi podatkovnih blokov. Pametne pogodbe so metoda, ki omogoča »dogovore« 
na tehnologiji veriženja podatkovnih blokov. Ethereum je prva decentralizirana platforma, ki 
je omogočala pisanje pametnih pogodb in podpira razvoj novih decentraliziranih aplikacij.  
5.2 Doseganje konsenza  
Kot že večkrat omenjeno, se za nakazilo denarnih sredstev v današnjem času uporablja 
subjekte velike moči oziroma velike centralizirane ustanove, ki jim za opravljanje transakcij 
moramo zaupati. V nasprotju z današnjim sistemom tehnologija veriženja podatkovnih blokov 
ne potrebuje dodatnih subjektov za opravljanje transakcij, saj lahko vsi dostopajo do verige 
podatkovnih blokov, kjer pa so zapisane vse transakcije od trenutka nastanka. Zato je 
pomembno, da imajo vsi uporabniki enako verzijo verige podatkovnih blokov. Tako se za 
sočasno posodabljanje javne knjige poslužujemo dveh najpogostejših načinov, ki jih 
imenujemo proof-of-work in proof-of-stake.  
5.2.1 Proof-of-work 
V proof-of-work sistemu so tako imenovani rudarji, ki se potegujejo z reševanjem 
kriptografskih funkcij. Rudarji so ljudje, ki imajo dostop do tako imenovanih ASIC 
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računalnikov oziroma imajo dostop do velike procesorske moči, najpogosteje z uporabo 
grafičnih kartic. Kriptografske funkcije so zelo težko rešljive, so pa zelo lahko preverljive, kar 
je njihova bistvena prednost. Za reševanje kriptografskih funkcij se uporablja tako imenovani 
»brute force« pristop, ki za rešitev uporablja kombinacijo za kombinacijo, dokler ne dobimo 
rešitve. Prvi rudar, ki najde rešitev za kriptografsko funkcijo, svojo rešitev odda omrežju, ki 
preveri, če je rešitev ustreza. Če je rešitev pravilna, je rudar v primeru Bitcoina danes 
nagrajen z 12,5 BTC + transakcijski stroški, ki so jih plačali uporabniki za transakcijo v 
samem bloku. Ker se računalniško omrežje povečuje, se povečuje tudi hitrost kreacije blokov, 
zato se omrežje samo prilagaja in dodaja oziroma odvzema tako imenovano težavnost, da 
omejuje hitrost kreiranja novih blokov. Trenutno je v cirkulaciji skoraj 17 milijonov 
Bitcoinov, končno število 21 milijonov Bitcoinov pa bo v cirkulaciji šele leta 2140. Tako 
imenovano rudarjenje je pomembno za potrjevanje in preverjanje transakcij, rudarji pa so za 
delo, ki so ga vložili v obliki porabljene električne energije, nagrajeni z odkritjem novih 
kovancev. Glavna kritika PoW je prav velika poraba energije, ki jo nekateri ocenjujejo na 
porabo majhne do srednje velike razvite države, seveda pa so to le ocene, saj točnih podatkov 
o porabi električne energije za vse PoW mehanizme ne bomo poznali. 
 
5.2.2 Proof-of-stake 
V PoS mehanizmu rudarji ne tekmujejo za odkrivanje novega bloka. Vsi lastniki kovancev 
lahko svoje deleže zaklenejo v tako imenovane »stake« in sodelujejo v procesu kreiranja 
novih blokov. Vsaka kriptovaluta, ki se poslužuje PoS mehanizma, ima svoja pravila pri 
razdeljevanju nagrade med lastnike deležev, od naključno zbranega lastnika do tako 
imenovanih masternodov. Potrjevalec oziroma kreator novega bloka za nagrado prejme 
transakcijske stroške, ki jih plačajo uporabniki pri nakazilu sredstev. V nasprotju s PoW 
mehanizmom se za odkritje novega bloka kreatorja ne nagradi z novimi kovanci, saj so vsi 
kovanci, ki bodo kdaj na voljo, že v obtoku. Največji prednosti PoS v primerjavi s PoW 






6 Veriga podatkovnih blokov v energetiki 
6.1 The Brooklyn Microgrids 
Projekt The Brooklyn Microgrids je zamisel podjetja LO3 Energy in je sestavljen iz mikro-
trgov električne energije v Brooklynu, New York. Trenutno se udeleženci v projektu The 
Brooklyn Microgrids nahajajo v treh distribucijskih omrežjih, kot prikazuje slika 5.1. Na sliki 




slika 6.1 The Brooklyn Microgrids povezuje uporabnike treh distribucijskih omrežij 
Električno omrežje Brooklyna je zastarelo in s težavo prenaša vedno večje zahteve po 
električni energiji. S težavo pa se prek električnega omrežja prenaša tudi vedno večje moči 
električne energije, pridobljene iz obnovljivih virov energije, predvsem iz stanovanjskih 
fotonapetostnih celic. Fizična ločitev na lokalna omrežja oziroma prehod omrežij na otočno 
obratovanje ter kontroliranje lokalne porabe in proizvodnje lahko zmanjša obremenitev na 
zastarelem električnem omrežju Brooklyna. 
24  Veriga podatkovnih blokov v energetiki 
 
Projekt The Brooklyn Microgrids se je soočil s problemom, ki je nastal na omrežju Brooklyna 
in ponuja lokalni trg električne energije. Vsa energija, ki je pridobljena v lokalnem omrežju, 
je prek P2P ponujena vsem porabnikom znotraj istega omrežja. Projekt je sestavljen iz dveh 
glavnih komponent: 
1. Virtualna platforma 
Virtualna platforma zagotavlja tehnično infrastrukturo za lokalni trg električne energije. Za 
digitalno varnost pri plačevanju skrbi veriga podatkovnih blokov, grajena na The TransActive 
Gridu, za merjene pretoka moči pa skrbi pametni števec TransActive Grid. Pametni števec 
TransActive Grid je dodan poleg že obstoječega analognega oziroma digitalnega števca. To 
omogoča dodatno zagotovilo za pravilno merjenje pametnega števca TransActive Grid 
predvsem zaradi zgodnjih faz razvoja projekta.  
2. P2P trg električne energije 
Lokalna omrežja so trenutno povezana v skupno distribucijsko omrežje in so v uporabi samo 
v primeru rezerve, ki preprečuje izpad napajanja. Z zavestnim odklopom lokalnega omrežja 
od ostalega distribucijskega omrežja preidemo na otočno obratovanje. Kritične ustanove 
(bolnišnice) prejemajo energijo po fiksnih postavkah, medtem ko se morajo gospodinjstva in 
podjetja za električno energijo potegovati na trgu električne energije.  
Prikaz priklopa pametnega števca Transactive Grid je prikazan na sliki 5.2. Na sliki vidimo 
pod oznako (a) pametni števec, (b) obstoječi analogni števec, (c) števec in (d) varovalke. 
 





6.1.1 Komponente na mikro-trgu električne energije 
Za učinkovito delovanje mikro-trga električne energije na verigi podatkovnih blokov 
potrebujemo sedem komponent. Komponente bodo v nadaljevanju podrobneje opisane in 
prikazane na sliki 4. Poleg prikaza komponent bo prikazan tudi princip delovanja mikro-trga 
električne energije na verigi podatkovnih blokov. 
Oblikovanje lokalnega trga (C1) 
Pri oblikovanju lokalnega trga morajo biti definirani vsi udeleženci, tip energije in jasni cilji, 
kako bo lokalni trg deloval. Problemi na lokalnem trgu nastanejo, ko se pojavijo zelo 
nasprotujoči si cilji. Primer zglednih ciljev je povečevanje zanesljivosti pri oskrbi z električno 
energijo ali povezovanje lokalnih virov električne energije v sistem oskrbe z energijo. Uvedba 
in definicija jasnih ciljev je zelo pomembna pri zasnovi mehanizma za sestavo cene (C4). 
Lokalni trg električne energije mora vsebovati zadostno število udeležencev na trgu, ki med 
seboj trgujejo električno energijo. Delež teh udeležencev mora imeti možnost proizvajanja 
električne energije. V večini primerov gre za majhne proizvajalce, ki električno energijo 
proizvajajo z uporabo fotonapetostnih sončnih celic. Prav tako mora biti definirana oblika 
energije, ki se bo trgovala v lokalnem trgu. Poleg električne energije lahko na zelo podoben 
način trgujemo tudi s toplotno energijo ali kombinacijo obeh. 
Povezava z omrežje (C2) 
Ključna komponenta je povezava z distribucijskim omrežjem, ki omogoča pomoč pri stalni 
uravnavi porabe in proizvodnje na lokalnem trgu. Na mestih povezave z distribucijskim 
omrežjem lahko izvajamo tudi meritve pretoka moči in tako izmerimo neodvisnost trga od 
distribucijskega omrežja. V primeru daljšega odklopa od distribucijskega omrežja in prehoda 
na otočno obratovanje morajo lokalna omrežja ponujati zadostno proizvodnjo električne 
energije, da zagotovijo primerno varnost napajanja.  
Informacijski sistem (C3) 
Velika razlika med fizičnim omrežjem in virtualnim omrežjem je predvsem sestava. Medtem 
ko fizično omrežje predstavlja distribucijsko omrežje, je virtualno omrežje samo povezava 
vseh udeležencev v lokalnem trgu z električno energijo. V nasprotju s fizičnim omrežjem se 
virtualno omrežje ne more fizično ločiti od skupnega omrežja. Za povezavo vseh udeležencev 
na trgu, zagotavljanje tržne platforme, zagotavljanje dostopa do trga in spremljanje tržnih 
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operacij potrebujemo visoko zmogljiv informacijski sistem. Protokol na verigi podatkovnih 
blokov, ki temelji na pametnih pogodbah, lahko izpolni te zahteve. Takšen blokovni protokol 
lahko razumemo kot skupno globalno infrastrukturo za decentralizirane aplikacije, ki 
omogoča izvajanje celovitih programskih aplikacij (pametne pogodbe) brez osrednje 
platforme. Medtem ko sta konsistentnost in varnost podatkov neločljivi lastnosti verige 
podatkovnih blokov, potrebujemo varno povezavo udeležencev s pametni števci, ki merijo 
porabo in proizvodnjo električne energije ter verigo podatkovnih blokov. Pametni števci lahko 
na tak način zapišejo zahtevane podatke o energiji neposredno v ustrezni blokovni račun. 
Tržni mehanizmi (C4)   
Tržni mehanizem obsega dodelitev trga in pravila plačevanja. Tržni mehanizem izvaja 
informacijski sistem (C3). Cilj tržnega mehanizma je zagotoviti učinkovito delitev električne 
energije, s katero se trguje in ujemanjem naročil za nakup in prodajo, ki jih podajajo 
udeleženci na trgu. Tržni mehanizem mora izpolnjevati zahteve v skoraj realnem času. Poleg 
tega morajo obstajati omejitve za najmanjšo in največjo možno dodelitev energije.  
Mehanizem  oblikovanja cene (C5) 
Mehanizem oblikovanje cene se izvaja prek tržnega mehanizma (C4) in ima za cilj učinkovito 
dodeljevanje električne energije glede na ponudbo in povpraševanje. V povezavi s presežkom 
energije se mora cena energije na trgu zmanjšati, medtem ko bi pomanjkanje električne 
energije pomenilo zvišanje cene. Ekonomsko gledano so lokalni trgi električne energije 
koristni do njihovih udeležencev, dokler je povprečna cena energije nižja od cene dobavitelja.  
Energy management trading system (EMTS)(C6) 
Glavni cilj programa EMTS je samodejno varovanje oskrbe udeležencev na trgu med 
izvajanjem ponudbenih strategij. EMTS potrebuje dostop do podatkov o povpraševanju in 
ponudbi o svojem tržnem udeležencu. Na podlagi podatkov EMTS napoveduje porabo in 
proizvodnjo in kreira ponudbe temu primerno.  
Regulacija (C7)   
Regulacija določa, kako se bodo lokalni trgi vključili v današnjo energetsko politiko. Tako je 
določeno, katere zasnove novih trgov so dovoljene, kako se razdeli davke in kako se vključi 
trge v današnji trg z električno energijo. Države imajo veliko moč nad implementacijo 





Delovanje lokalnega trga z električno energijo je najbolj odvisno od učinkovitega 
informacijskega sistema (C3), tržnega mehanizma (C4) in mehanizma oblikovanja cene (C5). 
Pravkar naštete komponente lahko ustvarijo delujoč lokalni trg z električno energijo in 
zagotavljajo dostop udeležencem. Če v sistem dodatno vključimo EMTS (C6), 
avtomatiziramo naročila električne energije in pripravimo udeležence, da trgujejo z električno 
energijo v krajših časovnih intervalih.  
Princip delovanja BMG omrežja je prikazan na sliki 5.3. Topologija omrežja vsebuje vso 
infrastrukturo omrežja in virtualni energijski bazen, ki deluje na verigi podatkovnih blokov. 
Medtem ko se energija pretaka na infrastrukturi omrežja, se informacija pretaka virtualno. 
Trenutno so povezave BMG-ja z distribucijskim omrežjem prisotne za uravnoteženje 
povpraševanja in ponudbe na lokalnem trgu električne energije, kot nekakšna rezerva v 
primeru, da se lokalna proizvodnja in poraba ne pokrivata. Uporabniki pametnega števca 
Transactive Grid tako dobijo podatke o svojih porabi in proizvodnji električne energije na 
svoj račun, ki je zapisan v verigi podatkovnih blokov. Z upoštevanjem podatkov se ustvarijo 
naročila in ponudbe električne energije, prejeta naročila se pošljejo v tržni mehanizem (C4), 
ki je podprt s pametno pogodbo. Ko dobimo izenačenje ponudbe in naročila, se ustvari 
plačilo, ki se napiše v nov blok (block iv) in ta je dodan verigi podatkovnih blokov. Poleg 
plačila novo nastali blok vsebuje tudi vse informacije o trenutnem stanju na trgu z električno 
energijo. Informacije o trenutnem stanju na trgu z električno energijo so podane virtualni 
platformi, ki jih v skoraj realnem času prenese uporabniku platforme v obliki cene električne 
energije [6]. 
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Slika 6.3 Topologija Omrežja BMG 
6.2 SunContract 
SunContract je primer slovenskega podjetja, ki cilja na spremenitev trenutnega energetskega 
sektorja z novim poslovnim modelom, podprtim z verigo podatkovnih blokov. Veriga 
podatkovnih blokov prevzame vlogo distributerja električne energije in tako eliminira 
institucije, ki imajo danes veliko moč. Veriga podatkovnih blokov je tehnologija z najvišjo 
digitalno varnostjo, saj so vse transakcije zapisane in lahko preverljive na blokih. SunContract 
je v fazi razvijanja platforme, ki neposredno povezuje proizvajalce električne energije in 
porabnike v energijskem bazenu na podlagi pametnih pogodb, kar je najnovejši peer-to-peer 
pristop trgovanja z električno energijo. Vizija SunContract-a je podpirati globalno 
samozadostnost električne energije, ki temelji na obnovljivih virih energije in trgovanju na 
verigi podatkovnih blokov z uporabo pametnih pogodb. Z uporabo takega ekosistema 
SunContract želi prispevati k večji neodvisnosti v energetskem sektorju [17]. 
Zaradi naraščajoče potrebe po električni energiji in večji ozaveščenosti o podnebnih 
spremembah se trg z obnovljivimi viri razvija zelo hitro. Posledično se odpirajo nove in 
zanimive priložnosti v energetskem sektorju. Raziskava celotne naložbe v energetski sektor, 
ki jo je opravil Bloomberg New Energy Finance, prikazuje 60 % povečanje obnovljivih virov 
energije do leta 2040. Celotna naložba v energetski sektor leta 2040 je ocenjena na 11,4 
bilijona ameriških dolarjev, od tega bo 7,8 bilijonov ameriških dolarjev namenjeno 





tehnologije pridobivanja električne energije iz vetra in sonca, saj to po navedbi Bloomberga 
predstavlja kar 65 % celotne naložbe [18].  
Trenutno se v energetiki soočamo z izzivi, ki jih prinašajo centralizirane konvencionalne 
elektrarne, ki za prenos energije do porabnikov zahtevajo visoke stroške. Obstoječi model 
pridobivanja in razdeljevanja električne energije s svojo infrastrukturo se ne bo mogel 
spopadati z naraščajočo porabo električne energije, ki se bo do leta 2050 pričakovano 
podvojila. Potreben je prehod na decentralizirano proizvodnjo električne energije, ki jo 
podpira obnovljiva energija [17].  
SunContract je po tehnologiji zelo podoben projektu The Brooklyn Microgrids, ki pa se je 
reševanja problema uvedbe verige podatkovnih blokov in pametnih pogodb v energetski 
sektor lotil z druge strani. SunContract je 28. junija 2017 začel zbirati sredstva s ponujanjem 
SNC žetonov. Tako imenovani ICO (initial coin offering) je trajal do 1. avgusta 2017, v tem 
obdobju so razdelili 122.707.503 žetonov SNC in zbrali podporo 8.732 ETH, kar je v času 
zaključka ICO-ja pomenilo približno 2 milijona ameriških dolarjev. Na sliki 5.4 lahko vidimo 
razpored zbranih sredstev, ki jih SunContract namerava uporabiti za uspešni razvoj platforme, 
ki bo omogočala P2P trgovanje električne energije. Na sliki 5.4 so z modro barvo označena 
sredstva, namenjena za razvoj, s temno zeleno barvo sredstva za marketing, s svetlo zeleno 
barvo sredstva za delovanje in s sivo barvo sredstva, namenjena za pravne storitve.   
 
slika 6.4 Razpored ICO sredstev 
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6.2.1 Princip delovanja 
Prvi korak pri vzpostavitvi tako imenovanega P2P trga z električno energijo je ustanovitev 
tako imenovanega energijskega bazena. Energijski bazen je ideja, preko katere bo omogočeno 
trgovanje z električno energijo med proizvajalci in porabniki. Po uspešni registraciji ima 
uporabnik pravice do uporabe energijskega bazena, za uspešno trgovanje z električno energijo 
pa mora imeti v lasti tudi SNC žetone, ki bodo veljali kot virtualno plačilno sredstvo. 
 Porabnik   
Porabnik električne energije se bo za nakup električne energije preko SunContract-a moral 
najprej registrirati z uporabo mobilne aplikacije, ki ga bo povezala v energijski bazen. 
Registracija bo po navedbah SunContract-a zelo hitra in enostavna ter bo vsebovala podpis 
pametne pogodbe. Za kupovanje električne energije iz energijskega bazena bo porabnik 
potreboval tudi virtualno plačilno sredstvo – SNC žetone. Če je porabnik prispeval v tako 
imenovanem ICO, je SNC žetone že prejel in je pripravljen na trgovanje z električno energijo, 
če pa porabnik ni lastnik SNC žetonov, mora kupovati SNC žetone na menjalnicah s 
kriptovalutami. 
 Proizvajalec 
Trenutno oseba, ki ima v lasti fotonapetostno elektrarno in proizvaja električno energijo s 
pomočjo sonca, prodaja električno energijo večjim distribucijskim podjetjem. Njegova moč za 
pogajanje odkupne cene na kWh je majhna. Z vstopom v energijski bazen ima boljše 
možnosti za prodajo svoje energije po želeni ceni. Energija se bo v energijskem bazenu 
kupovala in prodajala v žetonih SNC, mobilna aplikacija pa bo omogočala nakup in prodajo 
SNC žetonov v standardni valuti, kar bo zmanjšalo tveganje, ki ga predstavlja trg s 
kriptovalutami.  
 
6.2.2 Strateški načrt SunContract 
 SunContract P2P platforma 
SunContract P2P platforma bo povezovala proizvajalce in porabnike električne energije. 
Uporabniki platforme bodo imeli možnost trgovanja z električno energijo neposredno s 
proizvajalci oziroma porabniki. Cena in količina električne energije bosta določeni s tržnimi 





ceno električne energije, ki je zanj primerna. Primerno ceno bo podal tudi porabnik. Tržni 
algoritem in pametna pogodba na verigi blokov bosta morala izenačiti cene, če bo prišlo do 
prodaje in nakupa električne energije. Najvišja in najnižja cena električne energije, ki je 
prodana in kupljena zunaj energijskega bazena, bo določena s pogodbami. 
V prvi fazi bo platforma SunContract razvita za direktno prodajo oziroma nabavo električne 
energije. Kasneje pa so plani podjetja SunContract dodajanje nadgraditev na platformi, kot so 
upravljanje prožnosti trženja, vizualizacija sredstev v celotni vrednosti verigi (postaje, linije, 
EV polnilci ali elektrifikacija ogrevanja). 
 Implementacija P2P platforma na nacionalni ravni 
Pravila za trgovanje, nabavo in dobavo, podpisovanje pogodb, izdajanje računa se razlikujejo 
od države do države. Zato je razvoj poslovnega procesa, ki je poleg prijaznosti do uporabnika 
združljiv tudi z nacionalnimi predpisi, nujen. 
 Komercializacija P2P platforme 
Po uspešni implementaciji P2P platforme v Sloveniji je načrt implementacije tudi v sosednjih 
državah, kjer pa bo potrebna prilagoditev na drugačne regulacije, ki jih uporabljajo druge 
države. SunContract s P2P platformo želi ponuditi privlačne storitve in produkte, ki jih ponuja 
P2P. V tej fazi bodo v platformo integrirane nove ponudbe, ki bodo uporabnikom platforme 
omogočale preprosto vključitev v energijski bazen.  
Za delovanje decentraliziranega trga z električno energijo so potrebni proizvajalci in 
porabniki električne energije. K uravnoteženju obremenitve med proizvajalci in porabniki pa 
bodo prispevali tudi uporabniki platforme, ki jim bo prek pametnih pogodb omogočeno 
uravnoteženje obremenitve. Kot primer je naveden časovni okvir polnjenja električnega 
avtomobila, ki ga določi operater omrežja, da lažje regulira in obvlada prenose moči. Za te 
storitve bodo uporabniki nagrajeni z strani operaterja.  
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 Povečevanje obsega trgovanja na P2P platformi z uporabo tehnologije 
shranjevanja električne energije 
Naložbe v obnovljive vire in skladiščenje energije bi se lahko odražale v povečanju 
učinkovitosti in prilagodljivosti SunContract energijskega bazena. Naložbe bi prispevale tudi 
k povečanju obsega trgovanja v energijskem bazenu. Uporabniki platforme, ki bi bili 
pripravljeni na investicijo v tehnologijo shranjevanja električne energije, bi lahko energijo 
kupili in shranili med nizkim povpraševanjem in jo sprostili med visokim povpraševanjem.  
 Povečevanje tržnega deleža 
Na tej stopnji strateškega načrta bo platforma v celoti vzpostavljena in delujoča. Ambicija 
SunContract-a je sodelovanje z novimi partnerji v celotni energetski verigi, od akademskega 
kroga do nadnacionalnih operatorjev omrežja. SunContract si želi uporabljati robusten 







Ime  projekta Država Leto 
začetka  
Cilji Velikost P2P stebri 
Piclo Velika Britanija 2014 P2P trgovanje električne energije z 
dobaviteljeve perspektive 
Nacionalno  Poslovni 
Vandebron Nizozemska 2014 P2P trgovanje električne energije z 
dobaviteljeve perspektive 
Nacionalno Poslovni 
PeerEnergyCloud Nemčija 2012 P2P trgovanje električne energije 
platforma na oblaku 
Mikro-omrežje Energetsko omrežje, 
IKT 
Smart Watts Nemčija 2011 Optimiziranje električne 
proizvodnje z IKT 
Regionalno Energetsko omrežje, 
IKT 
Yeloha, Mosaic ZDA 2015 Omrežje sončnih celic za nižanje 
stroškov energije 
Regionalno Poslovni 




Nemčija 2010 IT platforma za trge električne 
energije in stranke 
Nacionalno Energetsko omrežje, 
IKT 
TransActive Grid ZDA 2015 P2P trgovanje v mikro-omrežju z 
uporabo verig blokov 
Mikro-omrežje Energetsko omrežje, 
IKT, kontrolni, 
poslovni 
Suncontract Slovenija 2017 P2P trgovanje uporabo podatkovnih 
verig blokov 
Nacionalno Energetsko omrežje, 
IKT, kontrolni, 
poslovni 
Tabela 1 Primerjava P2P projektov
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7 Simulacija P2P trgovanja v mikro-omrežju 
7.1 Dražba na trgu električne energije 
Za namene raziskovanja ekonomske upravičenosti uvajanja P2P trgovanja električne energije 
sem potreboval način trgovanja električne energije. Odločil sem se uporabiti zaprto dražbo 
prve cene, pri kateri že samo ime pove, da ponudniki neodvisno od drugih predložijo 
ponudbe, ne da bi bili seznanjeni z drugimi ponudbami. Električna energija je prodana 
ponudniku, ki je predložil najboljšo ponudbo. Najboljši ponudnik mora plačati ceno, ki je 
enaka njegovi ponudbi. V ekonomiji je imenovana zaprta dražba prve cene tudi kot »'ponudba 
prve cene« [19]. Za dražbo zaprtega tipa sem se odločil predvsem zaradi polno 
opolnomočenih uporabnikov, ki so v tržnem sistemu popolnoma odvisni od svojih ponudb. To 
zagotavlja najboljšo ekonomsko korist vsakega udeleženca glede na trenutne razmere na P2P 
trgu z električno energijo.   
7.2 Podatki porabe in proizvodnje 
Za realno simulacijo cene električne energije na P2P trgu sem potreboval podatke o porabi in 
proizvodnji električne energije. Zaradi želje po simulaciji različnih situacij na P2P trgu 
električne energije sem potreboval prilagodljivo napoved porabe in proizvodnje električne 
energije, ki bi mi omogočala spreminjanja geografske lokacije, časa ter število porabnikov in 
proizvajalcev električne energije.  
Poslužil sem se orodja, ki realistično oceni porabo gospodinjstva na podlagi števila članov in 
naključnosti človeških aktivnosti. Poleg tega orodje vključuje tudi poljubno določevanje 
števila in moči proizvajalcev električne energije, ki za vir električne energije uporabljajo 
fotonapetostne module. Orodje so razvili in objavili Center for Renewable Energy Systems 
Technology (CREST) [20]. 
Model povpraševanja CREST je stohastični model visoke ločljivosti toplotne in električne 
energije. Model proizvaja enominutne podatke o povpraševanju po ločljivosti, razčlenjene po 
končni uporabi, z uporabo pristopa modeliranja od spodaj navzgor, ki temelji na vzorcih 






Orodje za napovedovanje porabe in proizvodnje dovoljuje spreminjane lokacije glede na 
geografsko širino in dolžino, mesec in dan v letu, dan v tednu, število članov v gospodinjstvu 
ter moč, izkoristek in naklon sončne elektrarne.  
Orodje poda intervale porabe in proizvodnje električne energije v enominutni ločljivosti, zato 
sem za svoj časovni interval prav tako vzel eno minuto. Orodje je v obliki excel tabele, ki 
preračunava želene podatke s pomočjo VBA kode. Zaradi združljivosti z orodjem sem se 
odločil, da bom svojo simulacijo prav tako opravil v VBA kodi. 
     
7.2.1 Brownova metoda eksponencialnega glajenja 
V nadaljevanju bom za opisovanje simulacije P2P trga električne energije uporabljal 
naslednje tri izraze: 
Povpraševanje porabnika €/kWh, po kateri ceni bi porabnik električne energije želel kupiti 
električno energijo. 
Ponudba proizvajalca €/kWh po kateri ceni bi proizvajalec električne energije želel prodati 
električno energijo. 
Končna cena €/kWh za porabnika in proizvajalca, ki jo oblikuje simulacija na podlagi razmer 
na trgu. 
Zaradi želje simulacije celotnega dne in opazovanja cene električne energije skozi dinamično 
porabo in proizvodnjo iz fotonapetostnih sistemov sem potreboval prilagodljivost 
povpraševanj porabnika in ponudbe proizvajalca električne energije v skladu s trenutnimi 
razmerami na P2P trgu električne energije. Ker se končna cena električne energije na kWh 
spreminja z enominutno resolucijo, se mora glede na razmere na trgu prilagajati tudi 
povpraševanje porabnika in ponudba proizvajalca. Čeprav bo v realnem P2P trgu z električno 
energijo uporabnik sam določal ponudbo električne energije, sem za potrebe simulacije 
uporabil Brownovo metodo eksponencialnega glajenja.  
Brownova metoda eksponencialnega glajenja je s stališča mojih zahtev primerna metoda za 
prilagajanje povpraševanj porabnikov in ponudbe proizvajalcev na trenutne razmere na P2P 
trgu z električno energijo. Z uporabo končne cene, ki je nastala v časovnem intervalu t=t-1, 
lahko sklepam, kakšna bo končna cena v t intervalu, in ustrezno prilagodim povpraševanje 
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porabnika in ponudbo proizvajalca ter tako zagotovim maksimalno ekonomsko korist obeh 
sodelujočih glede na razmere na P2P trgu z električno energijo. 
Zaradi nepoznavanja razmer na trgu električne energije v časovnem intervali t=0 se 
povpraševanje porabnika in ponudba proizvajalca izbere naključno, vendar z upoštevanjem 
omejitev visoka končna cena in nizka končna cena. Izraza visoka končna cena in nizka 
končna cena pojasnim v nadaljevanju.   
Zgodovina podatkov ni eksplicitno razvidna iz enačbe, saj gre za rekurzivno enačbo, kjer se 
zgodovina implicitno skriva v prejšnji vrednosti napovedi c(t). To je pravzaprav tudi prednost 
te metode, saj ni potrebno shranjevanje velikih količin podatkov za prejšnje obdobje. 
Algoritem Brownove metode je naslednji: 
𝑐(𝑡 + 1) = 𝑐(𝑡)+∝∙ (𝑘(𝑡) − 𝑐(𝑡)) 
t – časovni interval  
c(t+1) – napoved cene modela v naslednjem časovnem intervalu 
c(t) – ponujena cena v prejšnjem časovnem intervalu 
k(t) – končna cena v prejšnjem časovnem intervalu 
∝ - parameter glajenja  
Izbira parametra ∝ je omejena med 0 in 1. Po preizkušanju svoje simulacije z različnimi 
parametri glajenja sem se glede na prejete rezultate odločil za parameter glajenja ∝= 0,1. 
7.3 Simulacija P2P trga z električno energijo 
Za določanje končne električne energije sem si zamislil simulacijo, ki prikazuje odziv končne 
cene električne energije na razmere na P2P trgu z električno energijo v celotnem dnevu. Za 
simulacijo P2P trga z električno energijo je na sliki 7.1 prikazan proces določanja končne 






Slika 7.1 Diagram poteka simulacije P2P trga z električno energijo 
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7.3.1 Zbiranje povpraševanj porabnikov in ponudb proizvajalcev 
Časovni interval t je enak eni minuti, ker simuliram končno ceno za vsako minuto v dnevu 
dobimo 1440 končnih cen električne energije. V času t=0 vsi porabniki in proizvajalci podajo 
svoje povpraševanje in ponudbe po električni energiji. Medtem ko uporabniki, ki nimajo 
možnosti proizvajanja električne energije, podajo samo povpraševanje za odkup električne 
energije, morajo uporabniki, ki imajo možnost proizvodnje električne energije, podati tako 
odkupno kot prodajno ponudbo električne energije.  
Po prejetju ponudb in povpraševanj simulacija določi, ali je uporabnik platforme v trenutnem 
časovnem intervalu porabnik ali proizvajalec električne energije na podlagi trenutnih 
podatkov o porabi in proizvodnji električne energije.  
Vse ponudbe in povpraševanja uporabnikov na platformi so zajeta in razvrščena po 
naraščajočem vrstnem redu. Samo določanje končne cene je vezano na razmerje proizvedene 
in porabljene električne energije na P2P trgu električne energije. Proces določevanja končne 
cene je podrobneje predstavljen v nadaljevanju. 
7.3.2 Določanje končne cene 
Končna cena se oblikuje na podlagi razmer porabe in proizvodnje na P2P trgu z električno 
energijo. Glede na količino proizvedene in porabljene električne energije na P2P trgu z 
električno energijo ločimo tri stanja. 
1. Proizvodnja > poraba 
Slika 7.2 prikazuje oblikovanje končne cene, ko je na P2P trgu večja proizvodnja električne 
energije. Na P2P trgu električne energije s presežkom proizvodnje električne energije 
oblikovanje cene električne energije prevzamejo proizvajalci električne energije. Za 
oblikovanje cene električne energije tako vzamemo ponudbe proizvajalcev električne 
energije.  Presežek električne energije pa je prodan po tržni ceni na konvencionalnem trgu z 







Slika 7.2 Oblikovanje končne cene proizvodnja > poraba 
2. Proizvodnja < poraba 
Slika 7.3 prikazuje oblikovanje končne cene, ko je na P2P trgu večja poraba električne 
energije. Na P2P trgu električne energije s primanjkljajem proizvodnje električne energije 
oblikovanje cene električne energije prevzamejo porabniki električne energije. Za oblikovanje 
cene električne energije tako vzamemo povpraševanje porabnikov. Primanjkljaj električne 
energije je dobavljen po tržni ceni iz konvencionalnega trga z električno energijo. Končna 
cena je enaka c visoka tržna cena.  
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Slika 7.3 Oblikovanje končne cene Proizvodnja < poraba 
 
 
3. Proizvodnja = poraba  
Slika 7.4 prikazuje oblikovanje končne cene, ko sta na P2P trgu poraba in proizvodnja 
električne energije enaki. Na P2P trgu električne energije, na katerem se vzpostavi 







Slika 7.4 Oblikovanje končne cene Proizvodnja = poraba 
 
 
Naslednji korak je izračun absolutne vrednosti med povpraševanjem porabnika in končno 
ceno oziroma ponudbo proizvajalca in končno ceno. Izračunana vrednost določi porabnikovo 
ali proizvajalčevo prioriteto za zagotovitev boljše cene električne energije. Manjša kot je 
absolutna vrednost, večja je porabnikova prioriteta. Na koncu pa je določena cena električne 
energije za vsakega porabnika in proizvajalca za časovni interval t. Proces se nato ponovi za 
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7.4 Rezultati simulacij na P2P trgu z električno energijo 
Pred simulacijo sem predpostavil, da so proizvajalci električne energije lastniki sončnih 
elektrarn s povprečno površino 44 m2 in električnim izkoristkom 18 %. Vsi lastniki sončnih 
elektrarn se nahajajo na zemljepisni širini in dolžini Ljubljane, v sredini meseca septembra, na 
delovni dan. Poleg tega sem predpostavil, da lastniki sončnih elektrarn vedno najprej 
pokrijejo svojo trenutno porabo električne energije in prodajajo samo višek energije, ki se 
proizvede v danem trenutku. Prav tako je bila upoštevana povprečna velikost slovenskega 
gospodinjstva, ki je po podatkih statističnega urada Republike Slovenije v letu 2018 znašala 
2,46 člana [21]. 
Kot že omenjeno, sem za delovanje P2P trga električne energije potreboval zgornjo in 
spodnjo omejitev cene, ki varujeta porabnike in proizvajalce pred cenami, ki niso 
konkurenčne na zunanjem trgu z električno energijo. Zgornjo omejitev cene ali c visoka tržna cena 
sem postavil na 0,06643 €/kWh, kar je v trenutku pisanja magistrske naloge predstavljalo 
ceno električne energije pri enem izmed klasičnih dobaviteljev električne energije. Spodnjo 
omejitev cene ali c nizka tržna cena sem postavil na 0,025 €/kWh. Vsi predpostavljeni pogoji 
simulacije so privzeti kot standardni in vse sledeče simulacije vključujejo prevzete pogoje. Za 
razlago rezultatov simulacij sem uporabil tri izraze: 
1. Znižanje cene električne energije vseh uporabnikov P2P trga 
Izraz »znižanje cene električne energije vseh uporabnikov« predstavlja odstotek znižanja cene 
električne energije v primerjav s c visoka tržna cena. Z izrazom uporabniki na P2P trgu skupaj 
upoštevam tako porabnike kot proizvajalce električne energije. Tako je znižanje cene 
električne energije vseh uporabnikov P2P vezano na procentualno znižanje cene električne 
energije na kWh v odvisnosti od procentualnega deleža proizvajalcev, ki so udeleženi na P2P 
trgu z električno energijo.    
2. Znižanje cene električne energije vseh porabnikov P2P trga 
Izraz »znižanje cene električne energije vseh porabnikov« predstavlja odstotek znižanja cene 
električne energije v primerjavi s c visoka tržna cena. Z izrazom porabniki na P2P trgu upoštevam 
samo porabnike električne energije. Tako je znižanje cene električne energije vseh porabnikov 
P2P vezanp na procentualno znižanje cene električne energije na kWh v odvisnosti od 





3. Zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev P2P trga 
Izraz »zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev« predstavlja odstotek zvišanja 
cene električne energije v primerjavi s c nizka tržna cena. Z izrazom proizvajalci na P2P trgu 
upoštevam samo proizvajalce električne energije. Tako je zvišanje cene električne energije 
vseh proizvajalcev P2P vezano na procentualno zvišanje cene električne energije na kWh v 
odvisnosti od procentualnega deleža proizvajalcev, ki so udeleženi na P2P trgu z električno 
energijo. 
7.4.1 Simulacija cene električne energije v odvisnosti od deleža proizvajalcev   
Slika 7.5 prikazuje simulacijo procentualnega znižanja cene električne energije vseh 
uporabnikov P2P trga z električno energijo v odvisnosti od procentualnega deleža 
proizvajalcev, ki so udeleženi na P2P trgu. Zaradi večje natančnosti je na sliki prikazano 10, 
50 in 100 gospodinjstev. Opazimo postopno zniževanje cene električne energije v povezavi z 
deležem proizvajalcev električne energije do približno 30 % deleža proizvajalcev in nato 
postopno zvišanje cene električne energije zaradi vedno večjega deleža proizvajalcev, kar 
znižuje povpraševanje po električni energiji. Največje teoretično znižanje cene električne 
energije znaša 13,88 %, kar pomeni ceno električne energije 0,05721 €/kWh. Najvišje 
znižanje cene električne energije se zgodi pri 50 gospodinjstvih in 30 % deležu proizvajalcev 
na P2P trgu električne energije.    
 
Slika 7.5 Znižanje cene električne energije vseh uporabnikov P2P trga v 

































10 gospodinjstev 50 gospodinjstev 100 gospodinjstev
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Slika 7.6 prikazuje simulacijo procentualnega znižanja cene električne energije vseh 
porabnikov P2P trga z električno energijo v odvisnosti od procentualnega deleža 
proizvajalcev, ki so udeleženi na P2P trgu. Vidimo postopno zniževanje cene električne 
energije, kjer so prihranki najmanjši na trgu z najmanj ponudbe električne energije in 
dosegajo ceno električne energije 0,0581 €/kWh. Cena za porabnike se z zviševanjem deleža 
proizvajalcev postopoma znižuje in doseže največje prihranke pri največjemu deležu 
proizvajalcev ter znaša 27,25 % znižanja cene električne energije v primerjavi z c visoka tržna cena 
pri 50 gospodinjstvih, kar pomeni ceno 0,04833 €/kWh. Opazimo, da se pri povečevanju 
števila proizvajalcev čez 50 % prihranek ne povečuje bistveno, zato lahko sklepamo, da je 
optimalno stanje na trgu pri 50 % proizvajalcev sončne energije.    
 
Slika 7.6 Znižanje cene električne energije vseh porabnikov P2P trga v odvisnosti od 
deleža proizvajalcev 
 
Na sliki 7.7 je prikazano procentualno zvišanje cene električne energije P2P trga električne 
energije s strani proizvajalcev sončne energije. Seveda vidimo veliko večjo ceno električne 
energije pri manjši zasičenosti trga z električno energijo. Pri 10 % deležu proizvajalcev je 
cena električne energije višja tudi do 80 % od c nizka tržna cena. Odkupna cena električne energije 
pri 50 gospodinjstvih pri 10 % deležu proizvajalcev sončne energije znaša 0,0425 €/kWh. 
Stanje se normalizira pri 40 % deležu proizvajalcev, kjer se cena električne energije giblje 10 









































Slika 7.7 Zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev P2P trga v odvisnosti od 
deleža proizvajalcev 
    
7.4.2 Vpliv različnih mesecev na ceno električne energije na P2P trgu  
Zaradi vpliva različnih sezon na vreme v Sloveniji sem poleg zgornjih rezultatov v septembru 
simuliral P2P trg z električno energijo tudi v mesecu januarju, ki ponazarja zimske razmere, 
in juniju, ki ponazarja ceno električne energije v poletnem času. Za simuliranje razmer na trgu 
električne energije v različnih mesecih sem na podlagi prejšnje simulacije vzel 50 
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Slika 7.8 Znižanje cene električne energije vseh uporabnikov P2P trga v odvisnosti od 
deleža proizvajalcev v različnih mesecih 
  
Na sliki 7.8 vidimo znižanje cene električne energije vseh uporabnikov P2P trga električne 
energije v različnih mesecih. Pričakovano vidimo očitno razliko v znižanju cene električne 
energije, ki se odraža predvsem v spremenljivih vremenskih pogojih, ki vplivajo na 
proizvodnjo električne energije iz sončnih elektrarn. V juniju je bilo več sončne energije in 
zato več ponudbe na P2P trgu z električno energijo, kar je pomenilo večji prihranek 
uporabnikov. Ravno nasprotno se je zgodilo v januarju, kjer vidimo, da se je v nekaterih 
primerih znižanje cene električne energije razpolovilo v primerjavi z junijem.  
Enak trend opazimo tudi na sliki 7.9, ki prikazuje znižanje cene električne energije vseh 
porabnikov. Če za primer razmer na P2P trgu vzamemo 50 % delež proizvajalcev, vidimo, da 
je v juniju 28,98 % znižanje cene električne energije v primerjavi z  c visoka tržna cena, kar pomeni 
ceno 0,04718 €/kWh. V januarju pa v istih razmerah na trgu pričakujemo 15,64 % znižanje 









































Slika 7.9 Znižanje cene električne energije vseh porabnikov P2P trga v odvisnosti od 
deleža proizvajalcev v različnih mesecih 
  
Na sliki 7.10 vidimo različno zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev električne 
energije. Opazimo sicer večje razlike pri manjšem deležu proizvajalcev sončne energije, kjer 
med pomanjkanjem sončne energije v zimskem mesecu prihaja do procentualnega zvišanja 
cene električne energije za proizvajalce.   
 
Slika 7.10 Zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev P2P trga v odvisnosti 
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7.4.3 Dimenzioniranje elektrarne na zgornjo omejitev 11kVA 
V naslednji simulaciji sem simuliral sončne elektrarne, ki so dimenzionirane na zgornjo 
omejitev v uredbi o samooskrbi, 11kW nazivne moči. Za izračun površine sončne elektrarne 
sem vzel monokristalne fotonapetostne module BISOL BMO 300W Premium, ki za 11kW 
nazivne moči potrebujejo približno 77 m2 [22]. Na sliki 7.11 vidimo večje znižanje cene 
električne energije za uporabnika P2P trga v simulaciji s sončnimi elektrarnami površine 77 
m2. Pričakovano se na P2P trgu ustvari večja ponudba električne energije, kar se odraža v 
dodatnem znižanju cene električne energije. Pri povečevanju deleža proizvajalcev čez 60 % 
pa zaradi presežka ponudbe tako pri površini elektrarne 44 m2 kot 77 m2 ne vidimo dodatnih 
razlik med velikostjo elektrarne.   
 
Slika 7.11  Znižanje cene električne energije vseh uporabnikov P2P trga v odvisnosti 
od deleža proizvajalcev z različno velikost elektrarne 
Zelo podobne rezultate vidimo tudi na sliki 7.12, ki prikazuje znižanje cene električne 
energije vseh porabnikov v odvisnosti od deleža proizvajalcev. Če za primerjavo vzamemo 
podatke pri 50 % deležu proizvajalcev, vidimo, da je na P2P trgu s površino elektrarn 44 m2 
prihranek 21 %, kar se odraža na ceni 0,05248 €/kWh, oziroma s površino elektrarn 77 m2 







































Slika 7.12 Znižanje cene električne energije vseh porabnikov P2P trga v odvisnosti od 
deleža proizvajalcev z različno velikost elektrarne 
Ravno obratno se dogaja na proizvajalčevi strani, kjer povečevanje ponudbe električne 
energije pomeni nižjo prodajno ceno.  Če za primerjavo prav tako vzamemo razmere na trgu z 
deležem proizvajalcev na 50 % in površini sončnih elektrarn na 44 m2 opazimo 19,2 % 
zvišanje cene električne energije v primerjavi s c nizka tržna cena, kar pomeni ceno 0,0298 €/kWh. 
Na P2P trgu s sončnimi elektrarnami v skupni površini 77 m2 pa je zvišanje cene električne 
energije 7,42 %, kar se odraža v ceni 0,02686 €/kWh.  
 
Slika 7.13 Zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev P2P trga v odvisnosti 
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7.4.4 Razširitev cenovnega območja trgovanja   
S simulacijo razširitve cenovnega območja trgovanja na c visoka tržna cena = 0,075 €/kWh 
opazujem spremembo končne cene električne energije v primerjavi z c visoka tržna cena = 0,06643 
€/kWh. Na sliki 7.14 vidimo manjše procentualne razlike pri povprečni ceni skozi celoten dan 
trgovanja med vsemi uporabniki. Če za primer pogledamo razmere na trgu pri 50 % deležu 
proizvajalcev, opazimo 11 % znižanje cene električne energije pri c visoka tržna cena = 0,06643 
€/kWh, kar se odraža v povprečni ceni električne energije za opazovani dan 0,05912 €/kWh. 
Pri enakih razmerah na trgu in z razširjenim cenovnim območje na c visoka tržna cena = 0,075 
€/kWh opazimo 12,42 % znižanje cene električne energije, kar se odraža v povprečni ceni 
0,06569 €/kWh. 
 
Slika 7.14 Znižanje cene električne energije vseh uporabnikov P2P trga v odvisnosti 
od deleža proizvajalcev z razširjenim cenovnim območjem 
Na sliki 7.15 prav tako vidimo manjše procentualne razlike pri povprečni ceni porabnikov 
skozi celoten dan trgovanja. Če za primer pogledamo razmere na trgu pri 50 % deležu 
proizvajalcev, opazimo 21 % znižanje cene električne energije pri c visoka tržna cena = 0,06643 
€/kWh, kar se odraža v povprečni ceni električne energije za opazovani dan 0,05248 €/kWh. 
Pri enakih razmerah na trgu in z razširjenim cenovnim območje na c visoka tržna cena = 0,075 








































Slika 7.15 Znižanje cene električne energije vseh porabnikov P2P trga v odvisnosti od 
deleža proizvajalcev z razširjenim cenovnim območjem 
Na sliki 7.16 prikazujemo zvišanje električne energije s strani proizvajalcev. Če zopet 
pogledamo P2P trg s 50 % deležem proizvajalcev je pri c visoka tržna cena = 0,06643 €/kWh 
zvišanje cene električne energije 19,2 %, kar se odraža v povprečni prodajni ceni 0,0298 
€/kWh. Pri c visoka tržna cena = 0,075 €/kWh opazimo zvišanje cene električne energije za 16,31 
%, kar se odraža v povprečni prodajni ceni 0,02908 €/kWh.   
 
Slika 7.16 Zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev P2P trga v odvisnosti 
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7.4.5 Vključevanje mikro hidroelektrarne v P2P trg z električno energijo  
Zaradi velike odvisnosti sončnih elektrarn od vremenskih pogojev in želje po povečanju 
raznolikosti na trgu električne energije sem vključil tudi mikro hidroelektrarno nazivne moči 
4,55kW [23]. Zanimal me je predvsem vpliv na povprečno ceno električne energije, ki jo 
občutijo uporabniki, porabniki in drugi proizvajalci električne energije, na vključitev mikro 
hidroelektrarne. V simulacijo sem vključil 50 gospodinjstev, med katerimi je imelo eno 
gospodinjstvo dostop do energije iz mikro hidroelektrarne.   
Slika 7.17 prikazuje znižanje cene električne energije vseh uporabnikov in vidimo občutno 
večje znižanje cene električne energije. Dodatno znižanje cene električne energije je posledica 
obratovanja hidroelektrarne tudi v večernem in nočnem času, kar pripelje do dodatnega 
znižanja cene električne energije.  
 
Slika 7.17 Znižanje cene električne energije vseh uporabnikov P2P trga v odvisnosti od 









































Slika 7.18 Znižanje cene električne energije vseh porabnikov P2P trga v odvisnosti od 
deleža proizvajalcev s vključeno mikro hidroelektrarno 
 
Slika 7.19 Zvišanje cene električne energije vseh proizvajalcev P2P trga v odvisnosti 
od deleža proizvajalcev s vključeno mikro hidroelektrarno 
Zelo zanimiva je tudi primerjava povprečne prodajne cene električne energije, ki jo doseže 
mikro hidroelektrarna, s sončno elektrarno v odvisnosti od deleža proizvajalcev. V tabeli 2 
opazimo bistveno večje povprečne prodajne cene električne energije skozi celoten dan 
trgovanja. Mikro hidroelektrarna lahko zagotavlja električno energijo tudi v večernem in 






































































mikro hidroelektrarna+sončne elektrarne sončne elektrarne
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Delež proizvajalcev Povprečna cena mikro 
hidroelektrarna [€/kWh] 





























Tabela 2 Primerjava povprečne cene električne energije med hidroelektrarno in 
sončno elektrarno v odvisnosti od deleža proizvajalcev 
7.4.6 Simulacija cene električne energije skozi celoten mesec  
Na sliki 7.20 vidimo realno položnico električne energije za mesec marec. Cena električne 
energije pri ponudniku električne energije znaša 0,07457 €/kWh. Predvidena poraba 
električne energije znaša 733 kWh. 
 
Slika 7.20 Položnica električne energije za mesec marec 2019 
 
 Na sliki 7.21 je prikazana trenutna struktura cene električne energije, ki vključuje električno 
energijo, omrežnino, obračunsko moč in prispevke in ostale dajatve. Prispevki in ostale 
dajatve so sestavljeni iz prispevka OVE+SPTE, prispevka za delovanje operaterja trga, 





predstavlja dobro polovico strukturirane cene električne energije. To je tudi del strukturirane 
cene električne energije, na katerega lahko vplivamo na P2P trgu.  
 
Slika 7.21 Struktura cene električne energije v mesecu marcu 
 




Rezultati v tabeli 3 prikazujejo povprečno ceno električne energije za udeležence na trgu 
električne energije skozi celoten mesec marec na zemljepisni širini in dolžini lastnega 
gospodinjstva. Simuliral sem 10 gospodinjstev z 20 % deležem proizvajalcev sončne energije. 
Zanimal me je potencialen prihranek, ki bi ga dosegel, če bi v P2P trg z električno energijo 








Prispevki in ostale 
dajatve




Cene vseh uporabnikov 
P2P trga [€/kWh] 
Cene vseh porabnikov 
P2P trga [€/kWh] 
Cene vseh proizvajalcev 
P2P trga [€/kWh] 
1 0,05525 0,0525 0,0368 
2 0,05652 0,0541 0,03829 
3 0,05441 0,05141 0,0328 
4 0,05563 0,05297 0,03732 
5 0,05586 0,05331 0,038835 
6 0,05518 0,0524 0,0371 
7 0,05467 0,05179 0,03529 
8 0,05506 0,05222 0,03728 
9 0,05517 0,05251 0,03881 
10 0,05475 0,05184 0,0348 
11 0,05467 0,05177 0,0329 
12 0,05457 0,05165 0,0358 
13 0,0551 0,0525 0,0374 
14 0,05503 0,0522 0,0363 
15 0,05628 0,05375 0,0381 
16 0,05629 0,0538 0,03825 
17 0,05524 0,0524 0,0352 
18 0,0543 0,05126 0,0333 
19 0,05462 0,05167 0,0344 
20 0,0551 0,0523 0,0339 
21 0,0551 0,0523 0,0393 
22 0,05598 0,05338 0,03812 
23 0,05476 0,05184 0,0351 
24 0,0564 0,05397 0,0369 
25 0,0548 0,05212 0,0368 
26 0,0549 0,0522 0,035 
27 0,057 0,0547 0,0468 
28 0,0561 0,0536 0,0378 
29 0,0553 0,05255 0,03681 
30 0,0561 0,0536 0,0377 
31 0,0554 0,0527 0,0352 





Tabela 3 Cene električne energije za celoten mesec 
Ker sem del gospodinjstva, ki ne proizvaja električne energije iz sončne elektrarne, iz tabele 3 
vzamem povprečno ceno za marec, ki je 0,05262 €/kWh. Tako lahko izračunam prihranek, ki 
bi ga lahko dosegel, če bi svoje gospodinjstvo vključil na P2P trg z električno energijo. 




𝑅𝑎č𝑢𝑛 𝑧𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑜 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑎 𝐸𝑇 + 𝑂𝑚𝑟𝑒ž𝑛𝑖𝑛𝑎 𝑠𝑘𝑢𝑝𝑎𝑗 + 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑝𝑒𝑣𝑘𝑖 𝑖𝑛 𝑜𝑠𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑎𝑗𝑎𝑡𝑣𝑒  
𝑅𝑎č𝑢𝑛 𝑧𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑜 = 38,57046 € + 35,16999 € + 10,30694 € =  84,04739 € 
 
Celoten  račun za električno energijo po obdavčenju zneska še z 22 % davkom na dodano 
vrednost znaša 102,54 €. Račun za električno energijo pri standardnem ponudniku električne 
energije znaša 122,17 €. Z vključitvijo gospodinjstva v P2P trg z električno energijo bi tako v 
marcu privarčevali 19,63€.  
 
  




Rezultati računalniške simulacije potrjujejo ekonomsko korist uporabnikov P2P trga z 
električno energijo. Prikazano je bilo znižanje cene električne energije, ki je v nekaterih 
primerih dosegalo 30 % znižanje v primerjavi s ceno, ki bi jo plačeval pri klasičnemu 
ponudniku električne energije.  
V strukturi cene električne energije lahko opazimo nadaljnje potencialno zniževanje cene 
električne energije. Trenutno cena električne energije predstavlja 55 % strukturirane končne 
cene električne energije. Opazimo, da omrežnina, ki je namenjena pokrivanju stroškov 
vzdrževanja prenosnega in distribucijskega omrežja, predstavlja 28 % strukturirane cene 
električne energije. V trenutni odredbi o samooskrbi so proizvajalci električne energije 
izključeni iz plačila omrežnine, česar pa  stroka ne odobrava, saj prav porabniki, vključeni v 
uredbo o samooskrbi, najbolj obremenjujejo omrežje. Zato predlagam nadgradnjo simulacije, 
ki bi polega nakupa električne energije na P2P trgu dodatno upoštevala variabilno višino 
omrežnine, ki bi bila določena na podlagi dolžine in obremenjenosti voda do vira električne 
energije. Tako bi finančno vzpodbudili kreiranje lokalnih samozadostnih mikro-omrežij.    
P2P trg električne energije je eden izmed najbolj obetavnih projektov za prihodnosti pametnih 
omrežij. S prepustitvijo določevanja cen električne energije uporabnikom P2P trga se nam 
ponuja možnost samoiniciativnosti uporabnikov, ki so zaradi ekonomske koristi pripravljeni 
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